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Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
Sitzungen der CE 14 und SC 14A vom 9. bis 13. Oktober 1967 in Zagreb

CE 14, Transformateurs de puissance

Auf Einladung des jugoslawischen Nationalkomitees tagte das
CE 14, Transformateurs de puissance, unter der Leitung seines
neuen Prasidenten E. T. Norris, Grossbritannien, am 11. und 12.
Oktober 1967 in Zagreb. Die Schweiz war durch eine Dreierdele-
gation vertreten.

Nach Genehmigung des Protokolls der letzten Sitzung des
Komitees in Briissel vom 12. bis 16. November 1962 nahm die
Versammlung Kenntnis davon, dass nun nach 5 Jahren die damals
beschlossene 2. Auflage der Publikation 76 der CEI, Transfor-
mateurs de puissance, im Druck erschienen ist.

Wichtigstes Traktandum der diesjahrigen Sitzung war die Be-
handlung des von einer Arbeitsgruppe ausgearbeiteten Dokumen-
tes 14(Secrétariat)60, Guide de charge des transformateurs im-
mergés dans I’huile. Diese Anleitung enthilt als Hauptbestand-
teil eine Reihe von Tabellen mit Kurvenblittern, in denen angege-
ben ist, wie stark ein im Laufe eines Tages zeitweise unterbelaste-
ter Transformator zu anderen Tageszeiten fiir beschriankte Dauer
tiberlastet werden darf, ohne an Lebensdauer einzubiissen. Grund-
sitzlich waren alle Vertreter mit der Herausgabe eines solchen
Dokumentes einverstanden. Die vorliegende Fassung war jedoch
fiir den Gebrauch etwas umstédndlich, was verschiedene National-
komitees, darunter auch das CES in seiner Stellungnahme
14(Suisse)16, dazu bewogen hatte, eine klarere Gliederung der
Anleitung zu wiinschen. Hiefiir war von einem Mitglied der Ar-
beitsgruppe, E. Tobin (UK), in verdienstvoller Weise ein Vorschlag
ausgearbeitet und in Zagreb verteilt worden, der als Grundlage
fiir die weitere Behandlung der Anleitung im Komitee einstimmig
angenommen wurde. Im Hauptabschnitt wird darin eine klare
Anleitung zum Gebrauch der Tabellen und Kurven gegeben. De-
ren theoretische Herleitung mit allen Bezeichnungen und Formeln
wird im Anhang zusammengefasst.

Es wurde beschlossen, neben den Tabellen fiir natiirliche OI-
zirkulation auch die Tabellen fiir erzwungenen Oldurchfluss durch
die Kiihler, jedoch mit freier Konvektion des Oles durch die
Wicklungen und den Kern in der Belastungsanleitung beizubehal-
ten, nachdem gezeigt worden war, dass die der Berechnung zugrun-
de liegenden Annahmen sehr vorsichtig getroffen worden waren.
Die Anzahl der Tabellen wurde stark reduziert, da weder verschie-
dene Erwiarmungs-Zeitkonstanten fiir die Transformatoren noch
unterschiedliche Erwiarmungs-Exponenten bei natiirlicher Luftkiih-
lung und bei Beblasung grossere Unterschiede als & 3 % in den
zuldssigen Uberlastungen ergaben. In einem 2. Anhang werden fiir
Notfille alle diejenigen Angaben zusammengefasst, die bei denje-
nigen Uberlastungen der Transformatoren beachtet werden miis-
sen, die zu einem hoheren Verbrauch an Lebensdauer als normal
fiihren.

Es wurde einstimmig beschlossen, die Belastungsanleitung nun
unter der 6-Monate-Regel herauszugeben, und ein Redaktionsaus-
schuss zur Bearbeitung des Dokumentes mit E. Tobin (UK) und
F. Salgues (F) und dem Sekretdr des Komitees, R. N. Wickenden
(UK), bestimmt. Fiir die Bestellung einer Arbeitsgruppe zur Uber-
holung der die Transformatoren betreffenden Abschnitte im CEI-
Worterbuch stellten sich die Delegierten von Grossbritannien,
Frankreich und Italien zur Verfiigung. A. Goldstein

SC 14A, Toles magnétiques

An der Tagung waren 14 Nationalkomitees vertreten. Der
Vorsitzende, M. André, Belgien, sorgte fiir eine speditive und
sachliche Behandlung der Arbeiten. Das Dokument 14A4(Secré-
tariat)4, Recommandations pour les méthodes de mesure des pro-
priétés magnétiques des tdles magnétiques, konnte so bereinigt
werden, dass es dem CE 14 mit dem Ersuchen zugestellt werden
konnte, mit dem Comité d’Action in Kontakt zu treten zwecks
Zirkulation des iiberarbeiteten Dokumentes unter der 6-Monate-
Regel. Zu einer ldngeren Diskussion fiihrte der Antrag von
Deutschland und Frankreich, in dem die Bildung eines neuen
Comité d’Etudes verlangt wurde, welches zur Aufgabe hitte, die
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Messmethoden und Materialspezifikationen fiir jede Art von
Magnetstahl fiir Leistungsfrequenz aufzustellen. Um diese Dis-
kussionen abzuschliessen, formulierte der Vorsitzende die folgen-
den zwei Fragen, die den Delegierten zur Beantwortung vorgelegt
wurden:

1. Ist es notwendig, den Arbeitsbereich des SC 14A zu erweitern
und, da der Arbeitsbereich des SC 14A auf Leistungstransformatoren
beschrinkt ist, ein neues SC zu griinden?

2. Soll das 14A seine Arbeiten fiir Transformerbleche sofort auf-
nehmen?

Die Frage 1 wurde mit 8 Ja zu 6 Nein beantwortet, Frage 2
mit 14 Ja. Aufgrund der Abstimmung wird nun das SC 14A dem
CE 14 zuhanden des Comité d’Action der CEI beantragen, ein
neues Comité d’Etudes zu bilden. Fiir das Sekretariat hat sich das
deutsche Nationalkomitee bereits zur Verfiigung gestellt.

Verschiedene Nationalkomitees wiinschten eine ausfiihrlichere
Spezifikation des Epsteinrahmens. Die Delegierten Deutschlands,
Frankreichs, Italiens und Schwedens stellten eine neue Spezifika-
tion auf, die von der Versammlung genehmigt wurde. Eine Abwei-
chung des Schneidewinkels von der Walzrichtung fiir nicht orien-
tiertes Material von 10° wurde allgemein als zu gross befunden.
Man einigte sich auf max. 59 bei nicht orientiertem und max. 10 bei
orientiertem Material. Der Antrag des CES und auch anderer Na-
tionalkomitees, dass die Vorbehandlung der Probe, insbesondere
das Gliihen kornorientierten Materials, in das Dokument aufge-
nommen werden sollte, wurde mit der Begriindung abgelehnt, dass
es sich bei den Vorbehandlungen um reine Abnahmevorschriften
handle, das Dokument I4A(Secrétariat)4 aber ausschliesslich
Empfehlungen fiir Messmethoden enthalte.

Fiir die Kontrolle der Sinusform der Induktion einigte man
sich, dass fiir technische Messungen die Kontrolle durch den Form-
faktor oder mittels eines Oszillographen erfolgen soll. Hinsichtlich
des Gehaltes an hoheren Harmonischen war sich der grésste Teil
der Delegierten einig, dass fiir kornorientiertes Material iiber
1,5 T und fiir nicht orientiertes Material iiber 1,3 T die Forderung
von max. 1 % nicht gehalten werden konne. Es wurde beschlossen,
fiir orientiertes Material iiber 1,5 T und fiir nicht orientiertes Ma-
terial iiber 1,3 T ein Oberwellengehalt von max. 3 % zu spezifizie-
ren. Fiir die Bestimmung der Dichte einigten sich die Delegierten
wie folgt:

1. Die Dichte soll bestimmt werden an Proben ohne jede zusitzliche
Isolation;

2. Die Dichte kann bestimmt werden durch die Verdrdngungs-
methode, oder

3. Durch die Bestimmung des elektrischen Widerstandes.

Die amerikanischen Delegierten gaben eine neue Berechnungs-
formel fiir die Dichte bekannt.

Bei der Diskussion iiber die Bestimmung des Isolationswider-
standes einigte man sich auf die Einschichtmethode oder die Me-
thode nach ASTM A 344/11.

Die Bestimmung der Magnetisierungskurve verursachte eine
ergiebige Diskussion. Selbst eine Abstimmung gab keine befriedi-
gende Antwort. Das Sekretariat wird deshalb so bald als moglich
den Nationalkomitees einen Vorschlag zur Stellungnahme unter-
breiten. Die Schweiz und Belgien stellten auf dem Fragebogen
fiir Materialspezifikationen den Antrag, dass die Verluste bei ho-
heren Induktionen, z. B. 1,7 T, in die Spezifikation aufzunehmen
sei. Dieser Antrag wurde jedoch abgelehnt, da dafiir noch nicht
geniigend Unterlagen vorliegen. Der Delegierte Frankreichs stellte
den Antrag, dass die Stanzbarkeit in die Spezifikation aufgenom-
men werden sollte. Dieser Antrag wurde jedoch als verfriiht abge-
lehnt. Das Sekretariat wird sich jedoch dieses Problemes in der
Zukunft erinnern.

Der Sekretir erkldrte, dass das ganze Dokument 14A(Secré-
tariat)4 hinsichtlich der Symbole und Masseinheiten nochmals
iiberarbeitet wird, so dass es der CEI-Publikation 27, 1966, ent-
spricht und bei den Masseinheiten die Schonheitsfehler verschwin-
den. Damit diirfte der Wunsch des CES auch erfiillt werden.

Bull. SEV 59(1968)9, 27. April



Wegleitend fiir die zukiinftigen Arbeiten des Sekretariats sind
die aufgestellten Wiinsche fiir die Materialspezifikationen, die wie
folgt beschlossen wurden:

Spezifisches Gewicht
Spezifischer Widerstand
Isolationswiderstand

Stapelfaktor
Planheit und innere Spannungen
Dickentoleranzen
Alterung
Geflige
Biegezahl
H. Mdstinger

Sitzungen der CE 2, SC 2B und SC 2H vom 25. bis 29. Oktober 1967 in Baden-Baden

CE 2, Machines tournantes

D. D. Stephen, Prisident des CE 2, fithrte das Comité d’Etu-
des fiir rotierende elektrische Maschinen in ziigiger, diskreter Art
durch die nur zweieinhalbstiindige Sitzung vom 29. September
1967 in Baden-Baden. Ein kurzer Uberblick iiber den Stand der
Arbeiten der 6 Arbeitsgruppen des CE 2 leitete die Verhandlungen
ein. Im besonderen wurde unserem Dr. Hess fiir den erfolgreichen
Abschluss der Arbeiten der Arbeitsgruppe 3 gedankt. Ein miind-
licher Rapport der Arbeitsgruppe 4, mit differenzierter Stellung-
nahme mehrere Mitglieder der Arbeitsgruppe, zeigt dem Comité
d’Etudes, dass die Wahl der Darstellungsart des Gerdusches elek-
trischer Maschinen noch véllig umstritten ist. Nur dass die Mes-
sungen in 1 m Abstand zu erfolgen haben, war unbestritten.

Das CE 2 selbst hat die Revision der Publikation 34-1 der
CEI, Recommandations pour les machines électriques tournan-
tes, Dokument 2(Bureau Central)432, beendet. Genehmigung durch
die 6-Monate-Regel mit 21 Ja gegen 2 Nein. Das Dokument
2(Bureau Central)431, Rapport sur la mesure des échauffements
par la méthode de superposition, ist ohne Gegenstimme genehmigt
worden.

Im SC 2H ist die Revision der Publikation 34-3 der CEI, Valeurs
nominales et caractéristiques des turbo-machines, triphasées a 50 Hz,
Dokument 2H(Bureau Central)l2, verabschiedet worden.

Im SC 2B hat das Sekretariat von Schweden nach Dinemark ge-
wechselt. Detaillierten Rapport siehe nachfolgend.

Das SC 2C ist zur Zeit ohne Auftrag, da das CE 15 vorldufig an
der Klassifikation der Isolationssysteme arbeitet.

Dem Prisidenten des SC 2D, Prof. Stromberg, wurde .gute Besse-
rung von schwerer Krankheit gewiinscht.

Das SC 2F tagte ebenfalls in Baden-Baden und berichtete, dass
verschiedene Dokumente fir die 6-Monate-Regel bereinigt werden
konnten.

In den Arbeitsbereich des SC 2G, Grandeurs des machines synchro-
nes, sind nun auch Induktionsmaschinen einzuschliessen, nicht nur
Synchronmaschinen.

Endlich hat das SC 2H, auch in Baden-Baden tagend, die Definition
der Kithlmethoden samt Code bereinigt und fiir die 6-Monate-Regel
verabschiedet.

Im weitern hatte das CE 2 verschiedene Antrége zu behandeln.
Im SC 2H ist im Verlauf der Arbeiten fiir eine Schutzarten-Klas-
sifikation von der Schweiz und England eine Studie ausgearbeitet
worden, die eingehender auf die Sicherheit der Personen sowie die
Eignung der Maschinen fiir verschiedene Umgebungsbedingungen
eintritt, als im IP-System, das kurz vor der Vertffentlichung steht.
Diese mit Dokument 2(Secrétariat)443 vorliegende Studie reicht
in ihrer Bedeutung iiber die rotierenden Maschinen hinaus, indem
Umgebungsbedingungen definiert und kodifiziert werden, die auf
das ganze Gebiet von elektrischem Gebrauchsmaterial, Apparate
und Maschinen, Anwendung finden kann. Der Beobachter des
CE 18, Installations électriques & bord des navires, wies nach-
driicklich darauf hin, dass eine fiir alle elektrischen Apparate und
Maschinen giiltige Klassifikation der Umgebungsbedingungen
sehr wichtig sei, und dass das IP-System sicher noch nicht befrie-
dige. Von den beiden Moglichkeiten, Weitergabe an das Comité
d’Action oder Auftrag zur Weiterbearbeitung an das SC 2H, hat
das CE 2 die zweite Losung gewdhlt. Da die Schweiz Weitergabe
an das Comité d’Action empfahl, hat der Berichterstatter darauf
gedrédngt, dass bei den Arbeiten des SC 2H die Losungen so ge-
wahlt werden, dass sie auf alle elektrischen Materialien anwend-
bar bleiben. Dem ist zugestimmt worden. Die Koordination mit
andern interessierten Fachkollegien, z. B. FK 17, soll auf natio-
naler Ebene erfolgen. Das SC 2H hat in der Wahl der Priifungen
die Publikation 68-1 so weit wie moglich zu beriicksichtigen.

Um die Isolationssysteme im CE 2 parallel zum neu gegriin-
deten CE 63, Systtmes d’isolation, das sich nur mit generellen
Aspekten befassen wird, behandeln zu konnen, hat der englische
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Delegierte vorgeschlagen, eine Unterkommission des CE 2 zu griin-
den. Es wurde beschlossen, vorldufig eine Arbeitsgruppe zu be-
stimmen, die die Arbeiten des CE 63 verfolgt und dem CE 2 rap-
portiert.

Der jugoslawische Delegierte beantragte, die Bauformen inter-
national festzulegen. Die Schweiz ist daran sehr interessiert. Es
wurde beschlossen, den Auftrag an das SC 2H zu vergeben, mit
entsprechender Erweiterung des Arbeitsgebietes der Unterkom-
mission. Als Basis der Arbeit soll die deutsche Norm (DIN 42 950)
dienen. R. Walser

SC 2B, Dimensions des machines électriques tournantes

Zum letztenmal unter dem Vorsitz ihres langjdhrigen Prisi-
denten Prof. F. Dahlgren aus Schweden traf sich das SC 2B vom
27. bis 29. September 1967 in Baden-Baden. Die Arbeit dieses
Subkomitees des CE 2 gliedert sich immer deutlicher in drei Sek-
toren, das Gebiet der mittelgrossen Industriemotoren, dann der
Sektor der eigentlichen Kleinmotoren fiir Industrie und Haushalt
und endlich das grosse, breite Feld der grossen Motoren und Gene-
ratoren.

Die vierte Auflage der weitverbreiteten Publikation 72—1 und
72-2 der CEI fiir Fuss- und Flanschmotoren ist zur Zeit im Druck.
Man darf ruhig sagen, dass fast alle nationalen Normen, die in
Bezug auf Abmessungen rotierender Maschinen dieses Sektors in
Kraft sind oder vor der Veroffentlichung stehen, die Empfehlun-
gen dieser vierten Auflage schon voll beriicksichtigten. In der
Sitzung konnte nun die fiinfte Auflage bereinigt und fiir die 6-Mo-
nate-Regel verabschiedet werden. Die Schweiz hatte mit Doku-
ment 2B(Switzerland)18 fiir Fuss-Flansch-Motoren, die bisher
nicht genormt waren, den gleichen Abstand C vom Wellenende-
bund bis zum ersten Fussloch beantragt, wie er fiir Fussmotoren
gilt. Verschiedene Delegierte, obschon sie nicht gegen das ge-
wiinschte Konstruktionsprinzip eingestellt waren, befiirchteten,
dass diese Forderung zu rasch an die jetzt produzierten Reihen
gestellt wiirde. Der Ausweg wurde damit gefunden, dass eine
Fussnote in Publ. 72-2, fiinfte Auflage, eingefiigt wird, die
besagt, dass Fuss-Flanschmotoren Masse A, B, C, aufweisen soll-
ten, die aus den fiir Fussmotoren, Publ. 72-1, geltenden Werten
ausgesucht sind. Die zuldssigen Drehmomente fiir Wellenenden
werden — nach Riicksprache mit dem anwesenden Présidenten
der betroffenen ISO-Kommission — nach der ISO-Berechnungs-
formel nachgerechnet und auf die nichst hohere R40-Normzahl
aufgerundet, Die Wellenenden sind mit 100 und 110 mm Durch-
messer ergianzt worden. Endlich entstand mit den beiden neu auf-
genommenen Achshéhen 355 und 400 mm das Bediirfnis, hGhere
Normleistungen zu definieren.

Fiir das Gebiet der grossen Motoren und Generatoren hat eine
Arbeitsgruppe des SC 2B im Verlaufe des Friihjahrs 1967 sehr
speditiv einen gut brauchbaren Vorschlag ausgearbeitet. Die
Schweiz ist Mitglied der Arbeitsgruppe. Es handelt sich um Richt-
linien fiir die Konstrukteure fiir Neukonstruktionen. Die Vielsei-
tigkeit des Gebiets ist viel zu gross, als dass feste Relationen zwi-
schen A-, B-und C-Werten empfohlen werden konnten, wie das bei
den kleineren Motoren getan wurde. Die wesentliche Festlegung
besteht darin, dass zu den AchshShen 355, 400, 450, 500, 560,
630, 710, 800, 900 und 1000 mm Renard-Zahlen fiir die Masse A,
B und C zu wihlen sind. Auch dieses Dokument wird der 6-Mo-
nate-Regel unterworfen.

Bei der dritten Gruppe, den kleinen Einphasenmotoren, war
diese Arbeitsgruppe noch nicht in der Lage, einen Vorschlag zu
unterbreiten.

Die Arbeit dieser Session hat deutlich gezeigt, dass es notig
ist, die verschiedenen neuen Festlegungen redaktionell neu zu
ordnen. Die beiden Publikationen 72—1 und 72-2 geniigen den Be-
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diirfnissen nach klarer Ubersicht nicht mehr. Es ist daher eine Re-
daktionsgruppe gebildet worden, die den ganzen Stoff, auch mit
Hinblick auf kiinftige Erweiterungen, neu ordnen soll. Nur eine
Auflage ist ihr vom Komitee gemacht worden: Die Konstruktions-
regeln fiir die grossen Maschinen, sind von den Normen der mitt-
leren und kleinen Motoren zu trennen. Nur dann wird der prin-
zipielle Auffassungsunterschied zwischen Normen und Konstruk-
tionsempfehlungen klar bleiben und nur dann ist die Uberlappung
bei den Achshohen 355 und 400 mm zu beherrschen.  R. Walser

SC 2H, Degrés de protection des enveloppes —
Modes de refroidissement

Das Sous-Comité 2H des CE 2 tagte in Baden-Baden vom 25.
bis 27. September unter dem Vorsitz seines Prisidenten K. H. Sa-
ling. Vom 6. bis 8. November 1963 traf sich das SC 2H zum
erstenmal in Paris. In den seither verflossenen knappen vier Jahren
ist in erster Linie das Problem der Schutzarten behandelt worden.
Auf der Basis der Publikation 144 der CEI, Degrés de protection
des enveloppes pour 1’appareillage a basse tension, sind fiir rotie-
rende Maschinen passende Empfehlungen ausgearbeitet worden.
Im wesentlichen ist ein Zahlencode entstanden, der sog. IP-Code,
im Deutschen am besten mit dem Begriff «Eindringschutzgrad»
zu erfassen. In sehr verwandtem Sinn zum deutschen Schutzarten-
Code nach DIN 40 050 ist in einer ersten Ziffer der Grad des
Schutzes der Personen vor Beriihrung spannungfithrender und ro-
tierender Teile, in einer zweiten Ziffer der Grad des Schutzes der
Maschine gegen Eindringen von Wasser beschrieben. In Baden-
Baden konnte nun mit Befriedigung zur Kenntnis genommen
werden, dass das letzte vorbereitende Dokument 2H(Central Of-
fice)4 unter der 6-Monate-Regel mit 20 gegen 0 Stimmen von den
Nationalkomitees angenommen wurde. Die Veroffentlichung der
neuen Publikation steht kurz bevor. Infolge der notwendigen An-
lehnung an die erwidhnte Publikation 144 werden nur die durch
die Verschalungen der Maschinen gebotenen Moglichkeiten zur
Sicherheit der Personen bzw. der Eignung fiir diverse klimatische
Umgebungsbedingungen ausgeschopft. Dem CE 2 wird daher der
Antrag gestellt, die Sicherheit der Personen vor rotierenden Ma-
schinen und die Eignung der Maschinen fiir klimatische Um-
gebungsbedingungen in der Zukunft in weiterem Sinne zu be-
handeln.

Im wesentlichen hat sich das SC 2H in Baden-Baden aber
erstmalig mit dem zweiten Teil seiner Aufgaben, den Kiihlme-
thoden, befasst. Es standen zwei Sekretariatsdokumente einander
gegeniiber: 2H(Secrétariat)l1, Symbolisation simplifiée des mo-
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des de refroidissement d’usage courant, und 2H(Secrétariat)l2,
Modes de refroidissement des machines tournantes. Wie aus die-
sen Titeln hervorgeht, bildeten sich im Laufe der Jahre zwei
Blocke; die einen wollten einen kompletten Code mit der Moglich-
keit, alle vorkommenden Kiihlsysteme klassifizieren zu konnen,
die andern ein moglichst einfaches System der gebrauchlichsten Ar-
ten, im Extremfall eine einfache Numerierung ohne gegenseitigen
logischen Zusammenhang. Mit dem Dokument 2H(Suisse)9 konn-
ten wir in dieser etwas verfahrenen Situation einen konstruktiven
Vorschlag unterbreiten, der darauf hinauslduft, die im vollen Code
vorgesehenen Informationen so umzugruppieren, dass fiir die
haufigst vorkommenden Fille ein sehr kurzer einpriagsamer Code
entsteht. Von Anfang an wurde diese Idee vom Prisidenten nach-
driicklich unterstiitzt und iiber die zweitdgigen Verhandlungen
zum gliicklichen Abschluss gefiihrt. Trotz der wesentlichen Um-
gestaltung in einen einzigen Code schien die Losung so iiberzeu-
gend, dass das vom Sekretariat sinngemiss zu schaffende Doku-
ment direkt der 6-Monate-Regel unterstellt werden soll. Die we-
sentlichsten Elemente des neuen Code sind die folgenden: Die
Kiihlmethoden werden mit den Augen des Maschinenkdufers und
nicht mit jenen der Konstrukteure betrachtet. Es werden also nur
Eigenschaften beschrieben und codifiziert, die den Kaufer interes-
sieren. Im Code folgen diese Kriterien einander im Range abfal-
lender Wichtigkeit fiir den Kdufer. Der Code-Aufbau ergab sich
daraus folgendermassen: Die Buchstaben IC = International Coo-
ling, als Ordnungssymbole, analog zum IP der Schutzartenklassi-
fikation, sind gefolgt von bis zu 3 Ziffern und zwei Buchstaben.
Die erste Ziffer beschreibt die konstruktive Gestaltung des Kiihl-
kreislaufs, z. B. Durchgangskiihlung (Ziffer 0). Die zweite Ziffer
beschreibt die Art, wie das kundenseitige Kiithlmittel in Bewegung
gehalten wird, z. B. selbstventiliert (Ziffer 1). Wichtig ist dabei das
Adjektiv kundenseitig. Dies bedeutet, dass bei zum Beispiel einer
innenluftgekiihlten Maschine mit aufgebautem Wasserkiihler, die
Inbewegunghaltung des Wassers des Wasser-Luft-Kiihlers be-
schrieben wird, meistens mit Ziffer 7. Wo nétig, beschreibt die
3. Ziffer die Art, wie das innere Kiithlmittel, auch priméres Kiihl-
mittel genannt, in Bewegung gehalten wird. Endlich beschreiben
im Code Grossbuchstaben die Kiihlmittel, wenn andere als Luft
vorkommen, also z. B. WA fiir Wasser-Luft.

Neben der erwidhnten Erweiterung der Arbeiten des SC 2H
auf die Behandlung der klimatischen Eignung der rotierenden Ma-
schinen, hat das SC 2H vom CE 2 mit Beschluss in Baden-Baden
vom 29. September 1967 den Auftrag erhalten, die Klassifikation
und Codifikation der Bauformen auf der Basis der deutschen
Norm DIN 42 950 vorzubereiten. R. Walser

EIN BLICK ZURUCK
Die Bewegung der Rontgenstrahlen

Man war sich lange nicht klar iiber die Natur der Rontgenstrahlen, ob
sie als Korpuskel oder Welle anzusehen waren. Rontgen hatte schon eine
Wellennatur von kurzer Wellenldnge vermutet, konnte aber noch keinen ex-
perimentellen Beweis dafiir erbringen. Max von Laue war von der Wellen-
natur der Rontgenstrahlen iiberzeugt und vermutete eine Wellenlinge noch
weit unter dem Ultraviolett. Es musste versucht werden, diese Wellen durch
Beugung zur Interferenz zu bringen, und die Interferenz-Erscheinungen durch
Photographie sichtbar zu machen. Es galt, nun fiir diese vermutlich sehr
kleine Wellenldange ein entsprechend feines Gitter zu finden. M. von Laue
kam 1912 auf den Gedanken, es mit Kristallen zu versuchen. Friedrich und
Knipping fiihrten den Versuch erfolgreich durch. )

Die Apparatur war denkbar einfach. Eine Malerstaffelei, ein Tisch, eine
Rontgenrohre und ein auf den Tisch gestelltes Goniometer, auf welchem der
Kristall stand, geniigten, um eine Entdeckung zu machen, welche einerseits
die Natur und die Wellenlinge der Rontgenstrahlen klirte, anderseits den
Aufbau der Materie erschloss. Entscheidend ist wohl nicht die Grosse und die
Kompliziertheit einer Apparatur, sondern der Geist, der sie beniitzt.

A. Wissner
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Erregung von Synchronmotoren durch rotierende

elektronische Gleichrichter
621.313.323.013.8 : 621.314.63

[Nach P. Geralde: Excitation des moteurs synchrones par redresseurs
électroniques tournants. Rev. gén. Electr. 76(1967)11, S. 1341...1342]

Ein Synchronmotor kann mittels rotierender elektronischer
Gleichrichter erregt werden, wenn ein Generator mit feststehender
Spule und rotierendem Anker das Polrad des Synchronmotors
iiber einen mitrotierenden Gleichrichter in Briickenschaltung
speist. Da wihrend des Laufes keine Mdoglichkeit besteht, den An-
lasswiderstand zu- oder abzuschalten, muss das durch ein elek-
tronisches Steuergerit, «Pulsesyn» genannt, besorgt werden. Dies
Gerit ist auch in der Lage, bei starker Uberlastung oder grossem
Spannungsabfall, welche den Motor ausser Tritt fallen lassen,
nach dem Verschwinden der Stérung den Motor wieder zu be-
schleunigen und zu synchronisieren.

Die Prinzipschaltung des Pulsesyn ist in Fig. 1 dargestellt; es
kontrolliert im wesentlichen die beiden Thyristoren T1 und Ts.

Fig. 1
Prinzipschema der Erregung ohne Biirsten und Schleifringe bei Verwendung
des Steuergeriites «Pulsesyn»
Ty, Ty Thyristoren; I Zenerdiode; 2 Sperrdiode; 3 Anlasswiderstand;
4 Spule

Die gesteuerte Diode T; wird durch die Zenerdiode geziindet,
sobald die Spannung an den Klemmen der Spule iiber ihren nor-
malen Wert steigt. Im normalen Betrieb liegt die Erregerspannung
unterhalb der Ansprechspannung der Zenerdiode. Die gesteuerte
Diode T; sperrt somit den Stromdurchgang durch den Anlass-
widerstand, welcher nach dem Anlaufvorgang nicht mehr benotigt
wird. In gleicher Weise sperrt der Gleichrichter Ty wihrend des
Anlaufes den Durchgang von Wechselstrom durch die Gleich-
richterbriicke in Graetzschaltung.

Die Vorteile der Erregung von Synchronmotoren ohne Biir-
sten und Schleifringe durch rotierende Gleichrichter sind:

a) Selbsttitige Kiihlung der Halbleiter;

b) Einfacher Unterhalt;

c) Kein Risiko von Funkenbildung in explosionsgefihrdeter

Atmosphare;

d) Wegfallen des Synchronisierschrankes;

e) Beibehaltung des typischen Verhaltens von Synchronmotoren.

Als Nachteil sind der hohere Preis der Erregereinrichtung zu
nennen (welcher besonders bei Langsamldufern ins Gewicht fallt)
und die durch die Zeitkonstanten des Erregers bedingte langsame
Einstellung auf dussere Veranderungen im Betrieb.

A. Baumgartner

Ursachen des Koronaeffektes von Hochspannungsleitungen
621.315.051.2 : 621.3.015.532

[Nach H. H. Newell u.a.: Corona and RI Caused by Particles on or
Near EHV Conductors: I-Fair Weather. IEEE-Trans. PAS-86(1967)11,
S. 1375...1383]

Um Einfliisse der Luftverschmutzung, der Luftfeuchtigkeit
und anderer Faktoren auf den Koronaeffekt an Freileitungen zu
ermitteln, wurden an einigen 230-kV-Leitungen Messungen durch-
gefiihrt. Fiir die Untersuchungen dienten Spezialfahrzeuge sowie
ein Turmwagen mit isolierter Plattform. Der Turmwagen erwies
sich als besonders zweckmassig, da man von seiner Plattform aus
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die Freileitungen von nur wenigen Metern Abstand beobachten
konnte.

Die Auswertung der Messergebnisse ergab, dass der Korona-
effekt in betrichtlichem Mass von organischen Partikeln verur-
sacht wird, die sich auf die Leitung ablagern. Solche Partikel
konnen sowohl pflanzlicher (z. B. Nadeln von Bdumen) als auch
tierischer Herkunft (z. B. verschiedene Insekten) sein. Da nun
der Wind die erwahnten Partikel in vermehrtem Masse an die
Leiter fiihrt, ist dieser auch ein nicht zu vernachléssigbarer Faktor
im Entstehen der Koronaerscheinung.

Auch die Luftfeuchtigkeit hat den Einfluss auf die Korona,
da anscheinend das elektrische Feld die Feuchtigkeitsteilchen der
Luft zu Dipolen macht. Allerdings ist es noch nicht gelungen,
weder diese Hypothese noch den Einfluss der Temperatur auf die
Korona nachzuweisen.

Im weitern konnte festgestellt werden, dass die 345- und
500-kV-Leitungen sich betreffend die Untersuchungen im wesent-
lichen dhnlich verhalten. W. Stering

Frequenzumformer ohne Gleichstromglied mit
Umladekondensator

621.314.26

[Nach G. P.Grabowjezkij und W.W. Semjenow: Frequenzumformer ohne
glsigfh%tf]c)mglied mit Kommutierungskapazitit. Elektritschestwo 89(1968)1,
Asynchronmaschinen haben eine Reihe von Vorteilen gegen-
iiber von Gleichstrommaschinen. IThr Hauptnachteil ist jedoch,
dass ihre Drehzahl nicht direkt beeinflusst werden kann. Zur Eli-
mination dieses Nachteiles ist es notwendig, einfache, in der Fre-
quenz regelbare Speisequellen auszubilden. Fiir hohere Frequen-
zen (200...1000 Hz) sind statische Umformer durch ihre Robust-
heit besonders geeignet. Schliesst man an die Sekundérseite eines
Drehstromtransformators 12 gesteuerte Ventile und an deren Aus-
gang eine LC-Serieschaltung an, so ldsst sich am Kondensator
eine gleichstromgliedlose Wechselspannung abgreifen, wenn die
Reihenfolge und der Ziindzeitmoment der einzelnen Ventile ent-
sprechend gewi#hlt werden. Die Ausgangsspannung ist dabei prak-
tisch lastunabhingig; durch ein aus drei Kondensatoren bestehen-
des Filter konnen Oberwellen weitgehend unterdriickt werden. Da
kein Gleichstromglied auftritt ist ein Rekuperationsbetrieb, d. h.
Riickgewinnung von Energie bei Lastbremsung, ohne weiteres
moglich. Eine Versuchsanordnung mit einer Leistung von 10 kVA
brachte gute Ergebnisse. A. Kolar

Schnelle Schutzrelais fiir den Amplitudenvergleich
zweier Messgrossen

621.316.925

[Nach W. A. Suschko: Schnellwirkende Schutzrelais fiir die Vergleichs-
schaltung zweier Grossen. Elektrotechnika (russ.) 39(1968)1, S. 25...28]

Statische Schutzrelais fiir den Amplitudenvergleich zweier
Messgrossen (Minimalimpedanzrelais, Distanzrelais, Konduktanz-
relais usw.) sind normalerweise so aufgebaut, dass die beiden
Messgrossen in einer Briickenschaltung voneinander subtrahiert
und dann geglidttet werden. Je nach Vorzeichen der geglitteten
Grosse kommt es zur Auslosung. Durch die Zeitkonstanten der
Glittungsglieder ergeben sich vor allem bei kleinen Differenzen
zwischen den zu vergleichenden Messgrossen erhebliche Auslose-
zeitverzogerungen solcher Schutzrelais.

Misst man nur die Zeitdauer der Impulse gleichen Vorzeichens
der ungeglitteten Vergleichsgrosse hinter der Briickenschaltung,
so lasst sich ebenfalls ein eindeutiges Messkriterium finden. Der
Vorteil dieser Schaltung besteht darin, dass durch Wegfall der
Glittungsglieder theoretisch Ansprechzeiten bis zu einer Viertel-
Periode erreicht werden konnen. Wegen transienter Ausgleichs-
vorginge sind in der Praxis Schaltungen zu verwenden, die die
Zeitdauer der positiven und negativen Impulse miteinander ver-
gleichen. A. Kolar
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Fertigung integrierter Schaltungen
621.38-181.4

[Nach A. D. Brishane und T. M. Jackson: The pulsed gas laser and its
§pgl3icz}7ti60n to microcircuit fabrication. Electronic Components 9(1968)1,

Bei der Fertigung von integrierten Schaltungen tritt unter
anderem die Aufgabe auf, die einzelnen Schaltungskreise oder
Schaltungselemente eines integrierten Halbleiter-Bausteines un-
tereinander in einer bestimmten Weise elektrisch zu verbinden.
Zur Losung dieser Aufgabe wendet man beispielsweise photolitho-
graphische Verfahren an, oder man setzt Laser ein. In jedem
Falle benotigt man eine Schablone mit dem gewiinschten Leiter-
muster.

Die Herstellung einer solchen Schablone, die im Hinblick auf
die geforderte Prizision betréchtliche Schwierigkeiten verursacht,
ldsst sich mit einer Einrichtung mit einem im Pulsbetrieb arbei-
tenden Gaslaser durchfiihren. Der von dem Laser ausgesandte
Lichtstrahl wird nach Ablenkung durch einen Spiegel mittels eines
Linsensystems auf einen als Ausgangsmaterial fiir die Schablone
dienenden Film fokussiert, wodurch die Filmschicht an dieser
Stelle verdampft wird, und nur noch der transparente Tréger er-
halten bleibt. Unterhalb des Filmes ist ein Prisma angeordnet,
das von einer zusidtzlichen Lichtquelle ausgehende Lichtstrahlen
durch den Film und das Linsensystem auf einen oberhalb des
Gaslasers angeordneten Beobachtungsschirm lenkt.

Der Film und das Prisma sind auf einem in den x, y-Koordina-
ten beweglichen Tisch angeordnet, der mittels Schrittschaltmo-
toren und Prizisions-Fiihrungsschrauben in Schritten von 12,5 pm
bewegt werden kann. Zur Steuerung der Tischbewegung sind zwei
Register vorgesehen, von denen das eine die augenblickliche Po-
sition und das andere die geforderte Position gespeichert enthilt.
Die Vorgabe der geforderten Position kann mittels Lochstreifen
erfolgen, oder unter Einsatz eines Rechners entsprechend den
Messwerten vorgenommen werden, die sich bei der Priifung des
Halbleiter-Bausteines ergeben. D. Krause

Nichtlineare Verzerrungen und Mischungsprozesse mit

Feldeffekttransistoren

621.382.323:621.391.832.4:621.372.622

[Nach J. S. Vogel: Nonlinear distortion and mixing process in field-effect
transistors. Proc. IEEE 55(1967)12, S. 2109...2116]

Infolge seiner stark nichtlinearen Charakteristik eignet sich der
Feldeffekttransistor (FET) als sehr leistungsfihiger Mixer. Er
weist ein flach verlaufendes Maximum seiner Konversionssteil-
heit in Funktion der Torvorspannung auf, wodurch ein Bereich
gefunden werden kann, in dem das Verhiltnis zwischen Misch-
strom und den Verzerrungsstromen am giinstigsten ist. So k6nnen
aus den charakteristischen Kurven des Feldeffekttransistors seine
nichtlinearen Verzerrungen und sein Verhalten als Mixer ohne
Miihe berechnet werden.

Mischstufen mit Feldeffekttransistoren weisen kleinere Misch-
steilheiten auf als solche, die mit bipolaren Transistoren bestiickt
sind. Die Eingangsimpedanz des FET ist aber wesentlich hoher
und gestattet daher die Verwendung besserer und selektiverer Ein-
gangsresonanzkreise. Auch die Belastungsimpedanz kann hoher
gewihlt werden, da die Ausgangsimpedanz ebenfalls hSher ist. Da-
mit steht aber eine grossere Mischstufenleistung zur Verfiigung.
Wenn allerdings die Lastimpedanz allzu gross wird, treten Schwie-
rigkeiten in Bezug auf die Stabilitit des Mischkreises auf.

Sofern es moglich wird, die Torkapazitit weiter zu reduzieren,
kann erwartet werden, dass Mischstufen mit hohem Wirkungsgrad
bis zu sehr hohen Frequenzen entwickelt werden konnen.

D. Kretz

Aktiver, phasenlinearer Tiefpass
621.372.542.2:621.372.63

[Nach D.J. Lloyd: Linear-phase low-pass active filter with switched
cutoff frequencies. Electronic Engng. 40(1968)480, S. 69...71]

Die Signale von Beschleunigungsgebern sind oft von Stoérun-
gen iiberlagert, die von Korperschall, wie Laufgerduschen und
Fortsetzung auf Seite 443
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Vibrationen herrithren. Diese unerwiinschten Komponenten be-
grenzen die Messdynamik fiir das Nutzsignal und sollten deshalb
mittels Tiefpass abgeschwicht werden. Da aber die Grenzfre-
quenz des Durchlassbereichs meist sehr tief liegt und zudem we-
nigstens in Oktavschritten wihlbar sein sollte, sind passive Tief-
passe ihrer Schwerfilligkeit wegen nicht sehr beliebt.

Das gewiinschte Filter sollte oberhalb der wzhlbaren Band-
grenze einen steilen Diampfungsanstieg haben und im Durchlass-
bereich einen linearen Phasengang aufweisen um das Nutzsignal
nicht zu verfilschen. Dies ist besonders im Hinblick auf eine all-

féllige Integration wichtig ( f Beschleunigung = Geschwindigkeit).
Bei einem aktiven Filter ist aus demselben Grund die Drift mini-
mal zu halten.

Ein Tiefpass, der diesen Anforderungen entspricht, ist nun ak-
tiv sehr einfach aufzubauen und nach Taylor zu dimensionieren.
Den gewiinschten Dampfungsanstieg von 18 dB/Oktave liefert ein
dreipoliges Butterworth-Filter, wobei der nichtlineare Phasengang
im Durchlassbereich durch leichte Verschiebung der konjugiert
komplexen Pole (allerdings auf Kosten des Amplitudengangs) ver-
bessert werden kann. Fiir den giinstigsten Kompromiss 14sst sich
die Ubertragungsfunktion berechnen und die Werte ableiten.

M. S. Buser

Transistorverstirker mit stabilisierter Spannungsverstirkung
: 621.375.4

[Nach A. Bilotti: Gain stabilisation of transistor voltage amplifiers.
Electronics Letters 3(1967)12, S. 535...537]

Anderungen der Spannungsverstirkung eines Transistorver-
stirkers sind unter anderem auf Schwankungen des Scheinleit-
wertes des verwendeten Transistors zuriickzufiihren. Dieser
unerwiinschte Einfluss des Scheinleitwertes auf die Spannungs-
verstarkung lédsst sich durch Dioden beseitigen, die in Serie mit
dem Kollektorwiderstand angeordnet sind (Fig. 1).

Es lasst sich namlich mathematisch nachweisen, dass die
Spannungsverstarkung nicht nur vom Verhiltnis des Kollektor-

zum Emitterwiderstand und von dem Tran-

T+ sistor-Scheinleitwert, sondern auch von der
| Anzahl der in Serie geschalteten Dioden und
deren Scheinleitwert abhingt. Diese Abhin-
gigkeitsverhaltnisse haben zur Folge, dass eine

vollstindige Beseitigung des Einflusses von
Scheinleitwert-Anderungen des Transistors

nur dann eintritt, wenn die Scheinleitwerte

A des Transistors und der Dioden gleich sind

Fig. 1
Transistorstufe mit stabilisierter Spannungs-
verstiirkung
- E Eingang; A Ausgang

und der Quotient aus der Anzahl der Dioden und dem Verhiltnis
der Werte von Kollektor- und Emitterwiderstand gleich Eins ist.
Voraussetzung zur Erfiillung der zweiten Bedingung ist, dass das
Verhiltnis der Werte von Kollektor- und Emitterwiderstand eine
reelle ganze Zahl ist. In diesem Falle muss dann zur Erzielung
einer stabilisierten Spannungsverstirkung nur noch eine diesem
Widerstandsverhiltnis entsprechende Anzahl von Dioden vorge-
sehen werden.

Praktisch ldsst sich eine stabilisierte Spannungsverstirkung
am besten mit Dioden erreichen, die durch Kurzschliessen von
Basis- und Kollektoranschluss von Transistoren gebildet sind, die
dem als Verstidrkerelement wirkenden Transistor entsprechen.
Auch durch integrierte Schaltungen ldsst sich eine stabilisierte
Spannungsverstirkung erzielen. D. Krause

Suite a la page 443
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